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一种新的介质滤波器设计方法

卢青，陈晓光

摘要：分析并设计了新型介质滤波器结构，提高了滤波器的性能，减小了体积。同时使用盯SS电磁仿真软件对所设计的
谐振器进行仿真。同时设计了新型的滤波器耦合矩阵综合和优化方法，大大提高了耦合矩阵综合与优化的性能和计算速度。
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Abstr扯t：This p印er presents a siI叩le勰d emcient hi91l-dilllensional pammetric model of dielectric resonatoI’6her utilizing a
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0引言

电磁波在高介电常数的媒介中传播，波长可以缩短，因

此可以构成小型的介质滤波器。【I】以往介质滤波器设计过程

中一般采用级问耦合的方式，n阶的滤波器需要n个腔体n

个谐振器，为了降低成本和减小体积，使用了交叉耦合和多

模耦合的方式。新的耦合方式使得耦合矩阵更加复杂，综合

更加困难，消耗大量的时间和计算资源。

耦合矩阵的求解和优化是滤波器设计的关键，通过耦合

矩阵，可以得到相应的电路结构，从而设计出所需的滤波器。

耦合矩阵的求解方法分为两类：一类是矩阵消元法，通过耦

合矩阵的消元变化进行求解，但是只适用于一些特定的拓扑

结构；另一类是优化算法，通过最优化算法对耦合矩阵进行

求解，如梯度优化算法、遗传优化算法。[2】

l耦合矩阵参数提取流程及公式

耦合矩阵参数提取的流程如图1所示：

图1：耦合矩阵参数提取流程图

如图所示，交叉耦合滤波器的传输函数是广义切比雪夫

多项式【3】’其传输函数的平方可以用公式(1)：
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其中，％(纠为N阶的广义切比雪夫多项式，且公式(2)：

瓦(曲=cosh|∑cosh一(‘)l

采用迭代方法进行对广义切比雪夫多项式计算求解展

开，可得公式(3)、(4)：
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2神经网络优化算法提取耦合矩阵参数

本文中采用了神经网络算法卜51，更简捷、有效的计算

出微波谐振腔滤波器的高维参数模型。将滤波器结构分解为

几部分子结构，对不同的子结构训练其神经网络模型。然后，

把不同子结构的神经网络模型组合为最终的滤波器参数模

型。这种神经网络算法仅仅需要少量的训练数据，模型建立

以后能够准确的求解和优化耦合矩阵参数。

人工神经网络算法(ANN)的研究一定程度上受到了

生物学的启发，由一系列简单的单元相互密集的连接构成，

舢叮N算法能够对分布在大量神经元上的信息表示进行高度

的并行处理。

滤波器耦合矩阵需要求解的参数个数为i个，整个模型

的输出参数有四个，可以表示为陋墨。，碣。，鹧。，娼。]7，分

别是sll参数和s2l参数的实部和虚部。如图2所示，把整

作者简介：卢青(1988．)，男，江苏省宿迁人，复旦大学，在读硕士研究生，研究方向：电磁场与微波，上海，200433
陈晓光(1964一)，男，复旦大学，副教授，研究方向：无线通信、电磁场与微波，上海，200433

·57·

万方数据



MicmcomputerAppU∞6帅s V乩30，No．3，2014 技术交流 微型电脑应用 2014年第30卷第3期

建模。例如子模块M1拥有三个独立的参数z=b。，x：，屯]，

，=匦。，B⋯峨。，峨，，彤。。，峨：r，分别是s11、s2l、

F抛_一三芝■⋯⋯一：：，，、≯。o。～、：．；I、．：0：o、．：．。：o。：

F_弋∑，赞≮。I fl■矽——。～ F

：f ．．I：to、、型。；IrLi—I．高滋‘』紧：一I．奇秘霸窆霞{．j阿。

方程／=口+可，f代表原始输入的频率，f，表示映射后的

练得出子模块参数z=k，屯，毛】与线性参数【口，6】7之间的关

F(r)=去∑芝阢以，a(n^)+6(E以)，c)一J(以，，J)8⋯★=1，=1

3利用神经网络算法求解介质滤波器耦合矩阵求
解与验证
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滤波器的设计指标如表1所示：

表l滤波器的设计指标

中心频率f0 500hmz

工作带宽Bw 8hmz

回波损耗RL <．25dB

插入损耗IL <一．05dB

带外抑制Rcj． (-35dB@500Ⅻz±6．5MHz

输入给定滤波器设计指标，运行算法，可以得到满足要

求的滤波器的耦合矩阵。

求解出来的滤波器耦合矩阵如下所示：

O．000

0．0146

O．000

0．006

0．146 0 0．000

0．000 0．009 0．009

O．009 0．000 O．0122

0．003 0 0．006

ADs电路仿真结果如图2所示：
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图2电磁仿真结果

如上图所示，仿真结果与设计指标要求完全符合，证明

了算法的有效性。

4总结

文中在介质滤波器设计过程中采用了神经网络算法来

综合滤波器耦合矩阵，大大降低了运算的时间，提高了运算

的准确性，并通过电磁仿真验证了模型的有效性。
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易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力和专

注于微波、射频、天线设计研发人才的培养，是国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地。
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业科技、全一电子等多家台湾地区企业。 

我们推出的微波滤波器设计培训专题，有资深工程师领衔主讲，课程既有微波滤波器设计

原理的详细解释，也有各种仿真分析工具的实际设计应用讲解，设计原理和设计仿真实践相结

合，向大家呈现各种结构的微波滤波器的完整设计流程。旨在帮助大家透彻地理解并实际的掌

握各种微波滤波器的设计。 
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网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/ 
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